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@) Verfahren zum statistischen Multiplexen von ATM-Verbindungen 



@ Ober einen Verbindungsabschnitt werden eine Mehr- 
zahl von ATM-Varbindungen ubertragen. Besteht von sei- 
ten einer wefteren sendenden Einrichtung ein Verbin- 
dungswunsch, mut^ zunachst gepruft werden, ob diese 
neue ATM-Verbindung noch auf den VAarbindungsab- 
schnrtt gemultiplext werden kann. Beim Stand der Tech- 
nikwird hierzu der bekannte Sigma Rule Al^orithmusver- 
wendet. Urn eine bessere Ausnutzung der Ubertragungs- 
kapazitat zu erreichen, wird nun die bei diesem Stand der 
Technik verwendete Klasse in mehrere Teilklassen unter- 
teilt. Damit wird dann die fur die Obertragung gunstigste 
Klasse gewahlt. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung bclriffl cin Vcrfahrcn gcmafi dem Obcrbcgriff des Patentanspruchs 1. 

Bei Verbindungen, liber die Informationen nach einem asynchronen Transfermodus (ATM) ubertragen werden, sind in 
5 der Regel zwei Verbindungstypen definiert. So w^den zum einen Verbindungen, mittels denen Informationen mit einer 
konstanten Bitrate (constant bitrate, CBR) ubertragen werden, von Verbindungen unterschieden, uber die Informationen 
mit einer variablen Bitrate (Variable Bit Rate, VBR) ubertragen werden. Die Ubertragung der Informationen erfolgt da- 
bei in ATM-Zellen. Insbesondere bei den zuletzt genannten Verbindungen werden die AI'M-Zellen in einer zeitlicb un- 
regelmaBigen Abfolge ubertragen, wonut sogenannte "Bursts" auftreten. Dies bedeutet, daB die Zellen in einem kurzen 

10 Zeitintervall gehauft ubertragen werden, wahrcnd in der verblcibendcn Zeit keine tJbcrtragung von Zellen stattfindet. 
Zur Beschrcibung dieser Verbindungen werden eine Reihe von Ubertragungsparametem definiert Hierzu zahlt beispiels- 
weise die Spitzenzellenrate (Peak Cell Rate, PCR). Dabei handelt es sich um eine ob^e Gienze fur die Anzahl der Zel- 
len, die pro Sekunde von einer sendcndcn Einrichtung ubertragen werden konncn. 

Generell mu6 beim Aufbau einer ATM-Verbindung die sendende Einrichtung einer ubergeordneten Steuereinrichtung 

15 (Call Acceptance Control) vorher festgelegte Parameter mitteilen. Dies ist erforderlich, um die Qualitat der Verbindung 
fur alle Teilnehmer (Quality of Service) sicherzustellen. Werden beispielsweise zu viele Zellen ubertragen und damit die 
Dbertragungskapazitat iiberschritten, mufiten zu viele Zellen verworfen werden. Dies ist jedoch unter alien Umstanden 
zu venneiden, da hiermit stets ein Verlust an Information verbunden ist. Hierzu existiert beispielsweise von Normie- 
rungsgremien die Fordemng nach einer Zellveriustwahrscheinlichkeit von 10"^** einer Verbindung. Aus diesem Grund 

20 wird bereits beim Verbindungsaufbau berechnet, ob diese neue Verbindung zu bereits bestehenden Verbindungen ange- 
nonomen werden kann. Ist die Ubertragungskapazitat bereits ausgeschopft, wird die anfordemde X^rbindung abgewie- 
sen. 

Zur Bebandlung dieser \forgange lauft in der ubergeordneten Steuereinrichtung ein Algorithmus ab, mittels dem die 
von der srad^den Einrichtung erhaltenra Parameter iiberpruft werden. Weitca-hin werden diese mit bereits berechneten, 

25 die momentane Last auf der Verbindungsleitung betrefifenden Parametem verglichen. Auf Basis dieser Vergleiche wird 
dann cntschiedcn, ob dem neucn Verbindungswunsch entsprochen und diese Verbindung noch zugelassen werden kann. 
Als Parameter wird die bereits angesprochene Spitzenzellenrate (PGR) verwendet. Weitaiiin wird der Steuereinrichtung 
von der sendenden Einrichtung bei einer Verbindung mit variabler Bitrate eine dauemd erlaubte Zellrate (sustainable cell 
rate, SCR) mitgeteilt Dies ist die obere Grenze einer mittleren Zellenrale, mit der die Zellen wahrend des Bestehens der 

30 Verbindung ubertragen warden. Als weiterer Parameter sind der Steuereinrichtung die maximal mogliche tJbertragungs- 
k^>azitat der Verbindungsleitung (Link Cell Rate, C) sowie die maximal mogliche Last auf der Verbindungsleitung (po) 
bekannt Bei ersterem handelt es sich quasi um eine Materialkonstante der Xferbindungsleitung, wahrend mit der letzteren 
eine GroBe definiert wird, mit der die maximal zulassige Summenzellenrate auf der ^rbindungsleitung angegeben wird. 
Dies ist in der Regel 95% da: maximal mogliche Ubertragungskapazitat der Vo-bindungsleitung. Nach MaBgabe dieser 

35 Parameter wird dann entschieden, ob neuen Verfoindungswiinschen entsprochen werden kann odear nicht. 

Beim Stand der Technik haben sich zur Bebandlung dieser Vorgange eine Reihe von Verfahren herausgebildet Als 
einf aches Verfahren sei hier der Peak Cell Rate Reservation Algorithmus angefuhrt Dabei wird eine n-le \ferbindung erst 
zugelassen, wenn fiir die (n-1) bereits bestehenden Verbindungen zuziiglich der n-ten Verbindung gilt: 

40 

(a) Z PCRi < Po -C 

45 Wird diese Bedingung nicht erfuUt, wird der Verbindungswunsch abgewiesen. 

Als wciteres bckanntes Verfahren sci femcr der Sigma Rule Algorithmus angeftihrt. Dieses Vaf ahrcn ist in der Druck- 
schrift "E. Wallmayer, "Connection acceptance algorithm for ATM-Networks based on mean and peak bit rates". Inter- 
national Journal of Digital and Analog Conununication Systems, \bl. 3, pp. 143 bis 153, 1990" beschrieben. Dabei ist 
dieses bekannte Verfahren eine Weiterentwicklung des Peak Cell Rate Reservation Algorithmusses. Hierbei muB zusatz- 

50 lich zur Bedingung (a) noch eine weitere Bedingung (b) erfiillt sein. 

(b) 2 SCRi + Klasse S) • (2 SCRi'(PCRi - SCRi) ) ^''^ ^ 
VCi e Klasse S VCi t Klasse S 

Po- C - 2] PCRi 
VCi c Klasse P 

wobci c = Po • C - E PCRi die fncic Kapazitat fiir Klasse S ist. 

60 Der Bedingung (b) ist entnehmbar, daB hier die anstehenden Verbindungen in 2 Klassen aufgeteilt werden. Zu Beginn 
des Verbindungsaufbaus muB somit vom Sigma Rule Algorithmus entschieden werden, in welche von zwei Klassen, 
namlich einer Klasse S sowie einer Klasse die gegebenen falls neu hinzukommende ATM-Verbindung einzuteilen ist. 

Der Klasse S werden alle virtuellen Verbindungen zugeordnet, fiir die ein statistisches Multiplexen gemaB des Sigma 
Rule Algorithmusses einen deutlichen Gewinn gegeniiber dem Peak Cell Rate Reservation Algorithmus bringen wiirde. 

65 Dies sind in der Regel kleinbilratige Verbindungen. Als Krilerium fiir diese Art von Verbindungen muB fiir die Spitzen- 
zellenrate und die dauemd erlaubte Zellrate aller statistisch zu multiplexenden Vferbindungen folgende Bedingung erfuUt 
sein: 
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PCRJC < 0,03 und (0,1 < SCR/PCR < 0,5) 

Der Klasse P wcrdcn alle iibrigen virtuellcn Vcrbindungcn zugcordnct. Hierzu zahlcn insbcsondcre die \fcrbindungcn 
mil konstanter Bitrate. Weiterhin werden hier alle die Verbindungen zugeordnet,fiir die die Parameter SCR sowie PCR 
sehr nahe beieinander- oder sehr weit auseinanderUegen, oder die beieits eine hohe Spitzenzellenrate PCR aufweisen. 5 
Als Kriterium hierfur gilt eine Spitzenzellenrate, die groBer als 3% der maximal mogliche Ubertragungskapazitat der 
Verfoindungsleitung ist. 

Weiterhin ist der Bedingung (b) ein Faktor q entnehmbar Dieser Faktor ist sowobl von der Klasse S als auch der freien 
Kapazitat c der Klasse S abhangig. Fur eine festgelegte Klasse S miissen die q(c) Werte mittels eines aufwendigen Pro- 
grammes bercchnet werden. Vercinfachend untcr dynamischcn Gesichtspunkten wird die Abbangigkeit von der GroBe c 10 
durcb eine Hyperbelfunktion q(c) = qi+q^c abgeschatzt. 

Bei diesem Stand der Technik wird somit eine n-te virtuelle Verbindung VQ, mit einer definierten Spitzenzellenrate 
PCR„ sowie einer dauemd crlaubte Zellrate SCRq zu (n-1) bercits bcstehcnden virtueUen ^rbindungen VQ mit den Pa- 
rametem SCR^ sowie PGRj (l<i<n-l) auf einer Verbindungsleitung zugelassen, wetm die Bedingungen (a) oder (b) er- 
fiillt sind. 15 

GemaS der Bedingung (a) wird gepruft, ob die Summe der Spitzenzellenratcn aller n Verbindungen auf der Verbin- 
dungsleitung kleiner oder gleich der maximal moglicben Cbertragungskapazitat auf der \ferbindungsleitung ist. Ist dies 
dear Fall, so kann die n-te virtuelle Varbindung angenonun^ werden und die Abfrage der Bedingung (b) eriibrigt sich. Ist 
dies nicht der Fall, so wird in Bedingung (b) gepruft, ob die obere Abschatzung des Mittelwerts der Summe der Spitzen- 
zellenraten aller Verbindungra der Klasse S zusanmien mit einar Zellenrate, die sich aus der Burst-Haftigkeit aller \fer- 20 
bindungen der Klasse S berechnet, kleiner oder gleich der Zellenrate ist, die fur Klasse S Vsrbindungen derzeit verfugbar 
sind. Ist dies der Fall, so wird die n-te virtuelle Verbindung angenommen, im anderen Fall abgel^nt 

Nachteilig an diesem Stand der Technik ist, daB bei Verwendung des Sigma Rule Algorithmuses die maximale tJber- 
tragungskapazitat auf der Ubertragungsleitung nicht vol! ausgeschopft wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Weg aufzuzeigen, wie die Ubatogung von ArM-2^11en auf einer 25 
Verbindungsleitung noch efi&zicnter durchgefuhrt werden kann. 

Die Erfindung wird ausgehend vom Oberbegriff des Patentanspruch 1 durch die im Kemizeichen angegebenen Merk- 
male gelost. 

Vorteilhaft fiir die Erfindung ist insbesondere, daS die beim Stand der Tbchnik verwendete Klasse S in mehrere Teil- 
klassen untertetlt wird. Damit konnen dann vom Sigma Rule Algorithmus in eflfizienlra: Weise die fur die tJbertragimg 30 
gunstigste Klasse gewahlt werden. Dies bedeutet in der Praxis eine noch feinere Zuordnung von \ferbindungen zu den 
definierten Klassen, womit die effiziente Ubatogung von ATM-Zellen auf der Verbindungsleitung weito- erhoht wird. 

Vorteilhaflc Weitcrbildungcn d^ Erfindung sind in den Unteranspriichcn angcgeben. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert 

Es zeigen: 35 
Fig, 1 das crfindungsgemaBe Verfahren in tabellarischer Form fur lediglich eine Obertragungsgeschwindigkeit, 
Fig, 2 das crfindungsgemaBe Verfahren in tabellarischer Form ftir eine Mehrzahl von Ubertragungsgeschwindigkeiten, 
Fig. 3 ein FluBdiagramm gemaB dem ^ndungsgemaBen Verfahren. 

In Fig. 1 ist beispielhaft der Grundgedanke des erfindungsgemaBen Verfahrens in tabellarischer Form aufgezeigt Da- 
bei wird zunachst das Grundprinzip fiir lediglich eine Ob^tragungsgescbwindigkeit erlautert. 40 

DemgemaB wird die Klasse S in eine Mehrzahl von Teilklassen Si, S2 und S3 aufgeteilt. Beispielhaft sind lediglich 3 
Teilklassen offenbart, obwohl gemaB der vorliegenden Erfindung auch eine Unterteilung in eine Vielzahl von Tbilklassen 
vorgenonunen werden kann. Der Sigma Rule Algorithmus muB somit im Falle des Eintrefifens eines neuen Verbindungs- 
wunsches die Bedingungen (a) und (b) in vorliegendem Ausftihrungsbeispiel daraufhin uberpriifen, welcber der Tfeilklas- 
sen die neue Verbindung zuzuordnen ist. Ist die Bedingung (a) nicht erfuUt, so muB in vorliegendem Ausfuhrungsbeispiel 45 
die Verbindung den cntsprcchendcn Teilklassen zugeordnet wcrdcn und Bedingung (b) hochstens 3 mal iibcrpriift wer- 
den. Damit wird dann automatisch die gunstigste Teilklasse S^^ gewahlt. 

Eine Teilklasse S^ wird dabei uber eine Untergrenze bzw. Obergrenze dor Spitzenzellenrate PGR sowie des Verhalt- 
nisses der Ubertragungsparameter SCR/PCR definiert. GemaB der in Fig. 1 aufge/.eigten Tabelle sind 3 Teilklassen so- 
wie die zugehorigen q(c)- Werte aufgezeigt. Aus Griinden der Anschaulichkeit werden die einer Teilklasse zugehorigen 50 
Grenzen nicht in Spitzenzellenratcn PGR sondem in Spitzenbitraten PBR angegeben. 

Weiterhin wird bei der Funktion q(c) = qj+qj/c die Werte q2 und c in Zellenraten ausgedriickt. Beispielsweise wird so 
aus 

q(c) = 8,0+40 Mbit/s/c [Mbit/s] 55 

die Funktion von q(c) = 8,0 + 94339/c [Zellen/s]. 

Dabei wurde die Umrechnung von Mbit/s in Zellen/s folgendermaBen durchgefuhrt: 

q2 [Zellen/s]=q2 [bit/s]/53/8 sowie 60 
c [Zellen/s] = c [bit/s]/53/8. 

Zur Illustration soli beispielhaft angenonmien werden, daB eine Mehrzahl von virtueUen Verbindungen VC auf eine 
Verbindungsleitung gemultiplext werden soli. Diese sollen zum einen Spitzenbitraten PBR = 1 Mbit/s und ein \ferhaltnis 
von SGR/PGR = 0,5 sowie zum anderen Spitzenbitraten PBR = 2 Mbit/s und ein Verhaltnis von SGR/PGR = 0,1 aufwei- 65 
sen. Als fteie tJbertragungskapazitat auf der \^rbindungsleitung wird ein Wert c = 100 Mbit/s angenommen. 

Der Sigma Rule Algorithmus des Standes der Technik wiirde im Falle, daB die Klasse S nicht welter unterteilt ist und 
die Eigenschaften der Tsilklasse S^ hat, die virtueUen Verbindungen, fur die ein Verbindungswunsch besteht, dieser TeU- 
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klasse zuordnen. Damit werden zu 50 virtuellen Verbindungen VC mit Spitzenbitraten PBR = 2 Mbit/s 74 virtuelle Ver- 
bindungen VC mit PBR = 1 Mbit/s statistisch gemultiplext. 

Der Sigma Rule Algorithmus dcs Standcs dcr Tcchnik wuide im Fallc, dafi die Klasse S nicht wciter unterteilt ist und 
die Eigenschaflen der Teilklasse S3 hat, die virtuellen Verbindungen, fur die ein Verbindungswunsch besteht, dieser Teil- 
5 Idasse zuordnen. Damit werden zu 50 virtuellen Verbindungen VC mit Spitzenbitraten PBR = 2 Mbit/s 69 virtuelle Ver- 
bindungen VC mit PBR = 1 Mbit/s statistisch gemuldplext 

Die besten Resultate werden mit der Zuordnung der virtuellen \ferbindungen VC zu der Teilklasse S2 erteilt In diesem 
Fall werden zu 50 virtuellen Verbindungen VC Spitzenbitraten PBR = 2 Mbit/s 89 virtuelle Verbindungen VC rmi PBR = 
1 Mbit/s statistisch gemuldplext. 

10 Wird nun die Klasse S crfindungsgemaB in Tcilklassen Sj, S2, S3 aufgctcilt, so wird der dcrart modifiziertc Sigma Rule 
Algorithmus automadsch die Klasse S2 auswahlen. Wenn beispielsweise eine 70-te Verbindung ansteht, wird gemaB dem 
vorstehend Gesagten die virtuelle Verbindung bei Anwendung auf die Teilklasse S3 abgewiesen. Bei Anwendung auf die 
Teilklassen Sj sowie 83 wird diesc virtuelle Verbindung angenonmien. Ist eine virtuelle Verbindung angenonunen, so cr- 
folgt kein weiteres Einklassifizieren in eine weitere Teilklasse. Der Verbindungsaufbau kann in diesem Fall gestartet wer- 

15 den. 

Der Vorteil dieser Afergchensweise gegeniiber dem Stand der Tcchnik liegt darin, daB durch die Einteilung in mehrere 
Teilklassen automatisch die gunstigste Klasse ausgewahlt wird. Die Anzahl der angenommenen virtuellen \ferbindungen 
VC kann dann in vielen F^en um 10% und mehr erhoht werden gegenuber dem Algorithmus des Standes der Ibchnik, 
der lediglich eine Klasse S aufgewiesen hat. 

20 Bei vorstehendem Beispiel wurde davon ausgegangen, daB auf der \^ibindungsleitung lediglich eine tJbertragungs- 
geschwindigkeit vorgesehen war. In der Praxis ist jedoch eine Mehrzahl von Ubertragungsgeschwindigkeiten voigese- 
hen. Ein stadstischer Multiplexgewinn ist nur ftir solche Verbindungen endelbar deren Spitzenzellenrate PCR unterhalb 
von 3% der maximal moglichen Obertragungskapazitat C der \^rbindungsleitung liegt Daraus folgt, daB fur verschie- 
dene Ubertragungsgeschwindigkeiten auf der V^indungsleitung auch verschiedene Mengen von vorgegebenen Teil- 

25 klassen S, sinnvoll sind. Aus softwaremafiigen Uberlegungen ist jedoch die Anzahl der vorgebbaren Teilklassen be- 
schrankt Fiir jede tibertragungsgeschwindigkeit auf einer ^^rbindungsleitung konnen somit maximal vier TeUklassen 
sowie die hierzu gehorigen q(c) Werte tabellarisch vorgehalten werden. 

GemaB F^, 2 wird aufgezeigt, wie fur verschiedene Ubertragungsgeschwindigkeiten auf einer Verbindungsleitung die 
Teilklassen definiert werden. Dabei wird davon ausgegangen, daB die tJbertragungsgeschwindigkeiten auf der \ferbin- 

30 dungsleitung aufgrund intemationaler Normierungen verschiedenen Inta^acetypen zugeordnet sind. 
Interfacetyp 1 entspricht 34,368 Mbit/s (80 000 ATM 2eUen pro Sekunde) 
Interfacetyp 2 entspricht 44,736 Mbit/s (96 000 ATM-Zellen pro Sekunde) 
Interfacetyp 3 entspricht 155^20 Mbit/s (353 207 ATM-ZeUcn pro Sekunde). 

In Fig, 3 ist ein RuBdiagramm aufgezeigt, mit dem der von einer sendenden Einrichtung ausgehende Verbindungs- 

35 wunsch angenommen od^ abgelehnt wird. 

In einem ersten Schritt A wird gepriift, ob die neu aufzubauende virtucUe \ferbindung VQ, mit den bereits bestehenden 
virtuellen Verbindungen VCn_i bei der Wahl der Klasse Sj angenommen werden kaim. Ist dies do* Fall, wird diese vir- 
tuelle Verbindung VQ, angenommen sowie die systemintmi^ Variablen fiir aUe vier vorgegebenen Klassen S^ (x = 1 
... 4) aktualisiert (Schritt E). 

40 Andemfalls wird in einem zweiten Schritt B gepriift, ob die neu aufzubauende virtuelle \ferbindung VQ, mit den be- 
reits bestehenden virtuellen Verbindungen VCij_i Wahl von der Klasse S2 angenonmien werden kann. Ist dies der 
Fall, wird die virtuelle Verbindung VQ, angenonmien sowie die Aktualisierung der entsprechenden systemintemen Va- 
riablen vorgenommen (Schritt E). 

Andemfalls wild in einem dritten Schritt C gepriift, ob die neu aufzubauende virtuelle ^rbindung VC^ bei der Wahl 

45 d^ Klasse S3 angenommen werden kann. Im positiven FaUe wird die Verbindung angenommen sowie die systetninter- 
nen Variablen aktualisiert (Schritt E). 

Andemfalls wird in einem weiteren Schritt D diese Verbindung daraufhin iiberprlift, ob sie in der Klasse S4 angenom- 
men werden kann. Im positiven Fall wird die Verbindung angenommen sowie die systemintemen Variablen aktualisiert, 
andemfalls wird die virtuelle Verbindung VCq komplett abgewiesen (Schritt E). 

50 Wesentlich dabei ist allerdings, daB die systemintemen Variablen fiir alle Verbindungen jederzeit im Netzknoten ak- 
tualisiert gespeichert sind. Dies erfolgt dadurch, daB eine Tabelle dynamisch bei jedem Auf- bzw. Abbau einer ATM- Ver- 
bindung aktualisiert wird. In dieser Tabelle sind die Parameter PCJR, SCR fur jede ATM- Verbindung enthalten. Bei dem 
Aufbau einer ATM- Verbindung wird der neue SCR bzw. PCR-Wert zu den entsprechenden aktuellen Werten hinzuad- 
diert, beim Abbau einer Verbindung werden diese Werte in entsprechender Weise subtrahiert. Damit ist sicbergestellt, 

55 daB im Netzknoten jederzeit die aktuellen PCR- sowie SCR- Werte vorhanden sind. Mit diesen aktuellen Werten werden 
dann die Berechnungen gemaB Bedingung (a) und (b) durchgefiihrt. 

Patentansprucbe 

60 1. Verfahren zum statistischen Multiplexen von ATM- Verbindungen, mit 

einer Mehrzahl von virtuellen Verbindungen, die ATM-Zellen iiber eine Verbindungsleimng iibertragen, und 

mit weiteren, hinzukommenden Verbindungen, die nach MaBgabe von Abfragekriterien einer ersten oder zweiten 

Klasse (S, P) zugeordnet werden, 

dadurch gekennzdchnet, daB die erste Klasse (S) in weit^ Teilklassen (Si, S2, S3) unterteilt wird. 
65 2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Abfragekriterien iiber eine Verkniipfung von Uber- 

tragungsparametern der Verbindungsleitung bzw. der Verbindung gebildet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Abfragekriterien auf jeweils eine der Teil- 
klassen (Si, S2, S3) der Reihe nach angewandt werdoi, bis die anfordemde >ferbindung einer Teilklasse zugeordnet 



4 



DE 196 49 649 A 1 



Oder alle Teilklassen durchlaufen sind. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertragungsparameter 
bzw. dercn Verknupfungen uDicrcinandcr in einem NclzkDotcD gespeichcrt und beim Aufbau bzw. Abbau einer 
ATM-Verbindung aktualisiert werden. 
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